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de couplage (62) menagee dans le plan de masse. Par exemple, les elements (7 lt 
radiotelephonie DCS- 1800 el GSM avec des champs parfaitement orthogonaux. 



(57) Abstract: The invention concerns 
a compact printed antenna comprising, 
stacked by dielectric layers, two feed lines 
having perpendicular microstrips (4i, 4^), 
a ground plane, a first radiating element 
comprising several conductor strips (7i) 
perpendicular to a first coupling slot (60 
provided in the ground plane, and a second 
radiating element superposed on the first 
element and comprising several conductor 
strips (72) intersecting by superposition the 
first strips and perpendicular to a second 
coupling slot (6 2 ) provided in the ground 
plane. For instance, the elements (7 Jt 
7 2 ) radiate in DCS-1800 and GSM radio 
telephone frequency bands with perfectly 
orthogonal fields. 

(57) Abrege: L'antenne imprimee est 
compacte et comprend, en superposition 
par des couches dielectriques, deux lignes 
d* alimentation ayant des microrubans 
perpendiculaires (4 b 42), un plan de 
masse, un premier element rayonnant 
comportant plusieurs bandes conductnces 
(70 perpendiculaires a une premiere fente 
de couplage (61) menagee dans le plan de 
masse, et un deuxieme element rayonnant 
superpose au premier element et comportant 
plusieurs bandes conductnces (7 2 ) croisant 
par superposition les premieres bandes 
et perpendiculaires a une deuxieme fente 
7 2 ) rayonnent dans les bandes de frequence de 
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Antenna imprimee bi-bande 

La presente invention concerne une antenne 
imprimee elementaire en technologie plaquee pour un 
5 reseau de reception et/ou d 1 emission de signaux de 
telecommunications, capable de rayonner des champs 
radioelectriques duplexes en polarisation, c ! est-a- 
dire fonctionnant en bi-polarisation, et dans deux 
bandes de frequence. 

10 Une telle antenne est par exemple destinee a 

fonctionner dans la premiere bande de frequence d'un 
reseau cellulaire de radiotelecommunications selon la 
norme DCS-1800 et dans une deuxieme bande de 
frequence pour un systeme cellulaire de 

15 radiocommunications selon la norme GSM-900. 

Selon 1' article intitul6 "Multif requency 
Operation of Microstrip Antennas Using Aperture 
Coupled Parallel Resonators" de Frederic Croq et 

20 David M. Pozar, IEEE TRANSACTIONS ON ANTENNAS AND 
PROPAGATION, Vol. 40, No. 11, Novembre 1992, pages 
1367 a 1374, une antenne a microruban comporte deux 
couches dielectriques entre lesquelles est prevu un 
plan conducteur de masse et sur les faces externes 

25 desquelles sont disposees respectivement un 
microruban de ligne d 1 alimentation hyper frequence et 
un element rayonnant. L f element rayonnant comporte 
plusieurs bandes conductrices paralleles de 
dif f erentes longueurs s 1 etendant perpendiculairement 

30 a une fente de couplage menagee dans le plan 
conducteur de masse. En general, 2 N bandes 
conductrices sont reparties sym6triquement par 
rapport a un axe transversal a la fente et 
constituent ainsi 2 N dipoles excites symetriquement 

35 par la fente et resonnant a N frequences. 
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Selon 1' article intitule "Dual-Frequency and 
Broad-Band Antennas with Stacked Quarter Wavelength 
Elements" de Lakhdar Zald et al., IEEE TRANSACTIONS 
ON ANTENNAS AND PROPAGATION, Vol. 47, No. 4, Avril 
5 1999, pages 654 a 660, une antenne bi-bande est 
formee de deux elements quart-d'onde empiles, court- 
circuites le long de plans lateraux opposes, ou d'un 
plan lateral commun. 

Les antennes decrites dans ces deux articles 
10 offrent des largeurs de bande inferieures a 10% pour 
un taux d'ondes stationnaires TOS inferieur a 1,5, 
pour des frequences moyennes de l'ordre de quelques 
gigahertz. 

15 La presente invention a pour but de concevoir 

une antenne imprimee fonctionnant dans deux bandes de 
frequence avec un taux d'ondes stationnaires 
inferieur a 1,5 sur plus de 10% de la largeur de 
bande dans chacune des bandes, et avec des 

20 polarisations des champs 61ectromagnetiques qui sont 
croisees dans les deux bandes pour ne pas perturber 
des signaux dans une bande par des signaux dans 
1' autre bande. 

25 Une antenne imprimee selon 1' invention comprend 

d f une maniere connue par le brevet europeen EP-B- 
484241 au nom du demandeur et 1' article intitule 
"Dual-Polarization Slot-Coupled Printed Antennas Fed 
by Stripline" de P. Brachat et al., IEEE TRANSACTIONS 

30 ON ANTENNAS AND PROPAGATION, Vol. 43, No. 7, Juillet 
1995, pages 738 a 742, une premiere couche 
dielectrique, une deuxieme couche dielectrique, une 
premiere ligne d ! alimentation hyperf requence ayant un 
premier microruban dispose sur une face externe de la 

35 premiere couche et un plan conducteur de masse 
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dispose entre les premiere et deuxieme couches, et un 
premier 616ment rayonnant dispose sur une autre face 
de la deuxieme couche et comportant plusieurs 
premieres bandes etroites conductrices s'etendant 
5 perpendiculairement a une premiere fente de couplage 
menagee dans le plan conducteur pour coupler la 
premiere ligne d 1 alimentation au premier element 
rayonnant, 

Sur la base de cette structure d* antenne 

10 imprimee a mono-polarisation et avec un 
f onctionnement mono-bande, 1' invention ameliore 
celle-ci par le fait qu'une antenne selon 1' invent ion 
comprend en outre, une deuxieme ligne d f alimentation 
hyperf requence constitute par un deuxieme microruban 

15 dispose sur la face externe de la premiere couche 
perpendiculairement au premier microruban et par 
ledit plan conducteur de masse, une troisieme couche 
dielectrique ayant une face disposee contre le 
premier Element rayonnant, et un deuxieme element 

20 rayonnant dispose sur une autre face de la troisieme 
couche et comportant plusieurs deuxiemes bandes 
etroites conductrices croisant perpendiculairement 
par superposition les premieres bandes conductrices 
6i et s'etendant perpendiculairement a une deuxieme 

25 fente de couplage menagee dans le plan conducteur de 
masse pour coupler la deuxieme ligne d' alimentation 
au deuxieme element rayonnant. 

Grace au deuxieme element rayonnant, 1' antenne 
selon 1' invention fonctionne a deux frequences 

30 differentes avec deux polarisations respectives 
orthogonales . Par exemple le premier element rayonne 
dans la bande de frequence du reseau de 
radiotelephonie DCS 1800 et le deuxieme element dans 
la bande de frequence du reseau de radiotelephonie 

35 GSM. L' antenne selon l 1 invention conserve les 



» 

WO 01/35491 



4 



PCT7FR00/03134 



performances en bande passante de 1 ' antenne connue 
selon le EP-B-484241 et la purete en polarisation 
grace au concept de grille formee par les premieres 
bandes et les deuxiemes bandes pour constituer les 
5 premier et deuxieme elements rayonnants. La 
disposition perpendiculaire des premieres bandes par 
rapport aux deuxiemes bandes evite toute perturbation 
du champ radioelectrique polarise emis par le premier 
element relativement au champ radioelectrique 

10 polarise emis par le deuxidme Element. 

En outre, 1' antenne imprimee selon 1' invent ion 
est compacte puisque les deux lignes d ! alimentation 
ont un plan conducteur de masse commun incluant les 
deux fentes de couplage et des microrubans disposes 

15 sur une meme face de la premiere couche dielectrique, 
et les bandes des elements rayonnants se croisent par 
superposition. 

L' invention concerne egalement un reseau 
20 d* antennes comprenant plusieurs premieres antennes 
dont les premieres bandes plus courtes sont 
paralleles entre elles et dont les deuxiemes bandes 
sont egalement paralleles entre elles. 

Pour que ce reseau d f antennes presente des 
25 polarisations croisees dans chacune des deux bandes 
de frequence, il doit comprendre plusieurs deuxiemes 
antennes dont les premieres bandes plus courtes et 
les deuxiemes bandes s'etendent coplanairement et 
respectivement perpendiculairement aux premieres 
30 bandes et aux deuxiemes bandes des premieres 
antennes . 

Les premieres antennes sont reparties suivant 
des colonnes qui sont entrelacees deux a deux avec 
des colonnes dans lesquelles sont reparties les 
35 deuxiemes antennes. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaitront plus clairement a la 
lecture de la description suivante de plusieurs 
5 realisations preferees de 1' invention en reference 
aux dessins annexes correspondants dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue de dessus d'une 
antenne imprimee elementaire bi-bande selon une 
realisation preferee de 1' invention ; 

io - la figure 2 est une vue en coupe de 1' antenne 

bi-bande prise suivant la ligne brisee II-II dans la 
figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue de dessus a des 
niveaux de lignes d 1 alimentation et d'un plan de 

15 masse avec fentes de couplage dans 1' antenne bi-bande 
des figures 1 et 2 ; 

- la figure 4 est une vue de dessus d'un premier 
element rayonnant de taille r^duite, associe a une 
bande de frequence sup6rieure, inclus dans l 1 antenne 

20 bi-bande des figures 1 et 2 ; 

la figure 5 est une vue de dessus d'un 
deuxieme element rayonnant de taille plus grande, 
associe a une bande de frequence inferieure, inclus 
dans 1' antenne bi-bande des figures 1 et 2 ; 

25 - la figure 6 est une vue en perspective 

schematique d'un reseau monodimensionnel a deux 
colonnes d'antennes imprimees elementaires selon 
1' invention pour champs rayonnes croises dans chacune 
de deux bandes de frequence ; et 

30 - la figure 7 est une vue en perspective 

schematique d'un reseau bidimensionnel avec des 
antennes imprimees elementaires selon l 1 invention. 

La description ci-apr6s d'une antenne imprimee 
35 Elementaire bi-bande selon une realisation preferee 
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de 1' invention illustree sensiblemerft a l'echelle 1 
aux figures 1 a 5 indique a titre d'exemple des 
valeurs numeriques pour une antenne destinee a 
fonctionner dans une premiere bande de frequence B^, 
5 dite bande superieure, comprise entre 1710 MHz et 
1880 MHz correspondant a des communications 
radiotelephoniques selon la norme DCS-1800, et dans 
une deuxieme bande B2, dite bande inferieure, 
comprise entre 890 MHz et 960 MHz pour des 

10 communications radiotelephoniques selon la norme GSM, 
Comme montre a la figure 2, 1' antenne bi-bande 
comprend trois couches dielectriques superposees : 
une premiere couche 1 en Duroid ayant une 
permittivity dielectrique relative eri = 2,2 et une 

15 epaisseur ei = 1,5 mm, une deuxieme couche en mousse 
dielectrique 2 ayant une permittivite dielectrique 
relative er2 = 1,05 et une epaisseur e2 = 15 mm, et 
une troisieme couche en mousse dielectrique ayant une 
permittivite dielectrique relative er3 = 1,05 et une 

20 Epaisseur e3 = 20 mm. L 1 antenne pr£sente quatre 
niveaux de conducteurs electriques N_i a N2 separes 
par les trois couches dielectriques et montres en 
superposition a la figure 1. Le niveau N_i sur la 
face inferieure de l'antenne, c'est-a-dire sur la 

25 face externe de la premiere couche dielectrique 1, 
comporte deux microrubans perpendiculaires 4i et 42 
pour des lignes d 1 alimentation hyperf requence 
respectivement dans les bandes de frequence Bi (bande 
superieure) et B2 (bande inferieure) . Les microrubans 

30 4i et 42 peuvent s'etendre jusqu'au niveau d'un point 
de "croisement" 0 des axes longitudinaux perpendi- 
culaires A]Ai et A2A2 de sym6trie des elements 
rayonnants 1\ et 7 2 . Comme montr6 & la figure 3, le 
niveau Nq compris entre les premiere et deuxieme 

35 couches dielectriques 1 et 2 comporte un plan 
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conducteur de masse 5 dans lequel sont menagees une 
premiere fente de couplage 6i s f etendant 
perpendiculairement au premier microruban 4i et 
symetriquement par rapport a celui-ci et une deuxieme 
5 fente de couplage 62 s'etendant perpendiculairement 
au deuxieme microruban 42 et symetriquement par 
rapport a celui-ci- La premiere fente 61 a une 
longueur de 28,7 mm et est plus courte que la 
deuxieme fente 62 qui a une longueur de 59 mm. Les 

10 microrubans 4i et 42 s'etendent respectivement au- 
del£ des fentes de couplage 61 et 62 sensiblement sur 
moins du quart des longueurs d'onde respect ives. Le 
troisieme niveau Ni montre egalement a la figure 4 
comporte un premier element rayonnant strie compose 

15 de cinq bandes etroites metalliques paralleles 7^ 
s'etendant perpendiculairement & et au-dessus de la 
premiere fente 61 & laquelle elles sont couplees, 
sans recouvrir la deuxieme fente 62/ et equireparties 
symetriquement par rapport un plan de symetrie axial 

20 A]_Ai longitudinal au premier microruban 4j. Le 
quatri^me niveau N2 montre egalement a la figure 5 
comporte un deuxieme element rayonnant strie compose 
de quatre bandes etroites metalliques paralleles 72 
s'etendant perpendi-culairement a et au-dessus de la 

25 deuxieme fente 62 a laquelle elles sont couplees, en 
croisant par dessus les bandes 7i, et equireparties 
symetriquement par rapport a un plan de symetrie 
axial A2A2 longitudinal au deuxieme microruban 42- 
Ainsi, les deuxiemes bandes I2 sont perpendiculaires 

30 aux premieres bandes 1\. 

Une quatrieme couche dielectrique mince 8 
recouvre les bandes metalliques 7^ sur la troisieme 
couche dielectrique 3 afin de servir de couverture de 
protection de l'antenne. 
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L 1 antenne imprimee selon 1 1 invention reunit 
ainsi d'une maniere compacte deux sous-antennes 
fonctionnant respectivement dans les bandes de 
frequence Bx et B2 . L 1 antenne imprimee s'etend 
5 typiquement sur une longueur maximale de 130 mm 
suivant l f axe longitudinal des bandes metalliques I2 
et sur une largeur maximale de 80 mm suivant l'axe 
longitudinal des bandes metalliques 1\. 

La premiere sous-antenne est constitute par la 

10 ligne d 1 alimentation a microruban A\ adaptee a 50 Q, 
la fente de couplage 61 et les bandes metalliques 
d 1 Element rayonnant 1\. Cette premiere sous-antenne 
fonctionne dans la bande de frequence superieure Bi 
et avec une polarisation de champ electrique rayonne 

15 par la premiere sous-antenne parallele aux bandes 
metalliques 7^, c'est-a-dire parfaitement perpendi- 
culaire a la fente de couplage 61 • Typiquement, les 
cinq bandes 7^ sont inscrites dans un rectangle de 58 
mm de longueur et de 50 mm de largeur espacees deux a 

20 deux de 0, 75 mm. 

La deuxieme sous-antenne imprimee est constitute 
par la ligne d f alimentation a microruban $2 adaptee a 
50 fi, la fente 62 et les bandes metalliques 
d f element rayonnant 72- La deuxieme sous-antenne 

25 fonctionne dans la bande inferieure B2 et avec une 
polarisation de champ electrique parall&le aux bandes 
metalliques 72 , c'est-A-dire perpendiculaire a la 
fente de couplage 62, et done parfaitement 
perpendiculaire au champ electrique polarise produit 

30 par la premiere sous-antenne. Ainsi, le champ 
radioelectrique dans la deuxieme bande B2 produit par 
la deuxieme sous-antenne est parfaitement orthogonal 
au champ radioelectrique dans la bande Bi produit par 
la premiere sous-antenne, ce qui evite toute 

35 perturbation mutuelle des champs radioelectriques 
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d'une bande a 1' autre. Les bandes metalliques I2 de 
la deuxidme sous-antenne sont espacees d'une 
epaisseur e2 + ©3 par rapport au plan conducteur de 
masse 5 superieur a I 1 epaisseur e2 separant les 
5 bandes metalliques 7^ de la premiere sous-antenne par 
rapport au plan conducteur de masse 5, puisque la 
deuxieme sous-antenne rayonne dans une bande de 
frequence B2 inferieure a la bande de frequence Bi de 
la premiere sous-antenne. De meme, les dimensions de 

10 fente de couplage etant sensiblement inversement 
proportionnelles a la frequence centrale de la bande 
de frequence, les dimensions de la premiere fente de 
couplage 61 sont respectivement plus petites que les 
dimensions de la deuxieme fente de couplage 62. 

15 Typiquement, chaque bande B2 a une longueur de 114 mm 
et une largeur de 10 mm et est distante de 2 mm d'une 
autre bande. 

En pratique, les microrubans, plan de masse et 
bandes metalliques dans les niveaux N_i a N 2 sont 
20 graves sur les faces des couches dielectriques 
respectives . 

En particulier, chacune des fentes de couplage 
61 et 62 a une forme en U respectivement sym6trique 
aux axes longitudinaux des microrubans 4\ et 42 et 

25 presentent ainsi chacune deux branches laterales 

6I2 paralleles aux bandes conductrices de 1' element 
rayonnant respectif 1\, I2 et ayant des longueurs 
respectives de 9 mm et 18,2 mm, comme montre a la 
figure 3. Ceci contribue a reduire 1 1 encombrement de 

30 l r element rayonnant a bandes 1\, I2, et a limiter le 
rayonnement de celui-ci vers le plan de masse 5 tout 
en garantissant une bande de frequence Bi, B2 
relativement large. 

Les bandes 7]_ ne recouvrent pas la deuxieme 

35 fente 62 sous peine de court-circuiter le deuxieme 
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element rayonnant fonctionnant dans la bande de 
frequence inferieure B2. Les bandes I2 ne recouvrent 
pas totalement les bandes striees 1\, en particulier 
leurs extremit^s longitudinales, sous peine de court- 
5 circuiter le premier element rayonnant fonctionnant 
dans la bande superieure Bi- Ceci impose une 
contrainte tres forte sur la largeur des bandes I2 
qui normalement est imposee par la taille de la fente 
de couplage 62. Cette taille est de l ! ordre de la 

10 demi-longueur d'onde. Afin que la longueur des fentes 
soit la plus faible possible, les fentes de couplage 
sont coudees. 

Les deux bandes conductrices les plus eloignees 
dans le deuxi^me Element rayonnant I2 sont doublees 

15 le long d'une partie de leur longueur ne recouvrant 
par les bandes 1\, par deux bandes conductrices 
supplementaires laterales 8 respectivement 
superposees aux branches laterales 6I2 de la deuxieme 
fente de couplage 62. Cette disposition de bandes 

20 laterales 8 contribue egalement a elargir la bande de 
frequence B2 et a assurer un couplage correct entre 
la ligne 42 et 1 ! element rayonnant I2 pour la bande 
de frequence B2. 

Des mesures ont montre que 1'antenne imprimee 

25 selon 1' invention decrite ci-dessus off rait un taux 
d'onde stationnaire inf6rieur k 1,5 sur plus de 10% 
de largeur de bande dans chacune des deux bandes Bi 
et B2, un decouplage entre les champs polarises 
rayonnes dans les deux bandes de l f ordre d ! au moins - 

30 30 dB grace particulierement au filtrage spatiale 
introduit par les deux grilles de polarisation 
formees par les bandes metalliques 1\ et 72, et des 
diagrammes de rayonnement quasiment symetriques dans 
les plans principaux respectivement perpendiculaires 
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aux plans des grilles a bandes metalliques 7i et I2 
et passant par leurs axes de symetrie A1A1 et A2A2. 

Les performances radioelectriques de 1 1 antenne 
5 imprimee elementaire decrite ci-dessus sont 
conservees lorsque plusieurs antennes imprimees 
elementaires selon 1' invention sont juxtaposees pour 
former un reseau a double polarisation pour chacune 
des bandes de frequence de f onctionnement Bi et B2. 

10 Les lignes d' alimentation, telles que les lignes 4i 
et 42* sont avantageusement disposees, a 1' oppose des 
elements rayonnants constitues par les grilles a 
bandes metalliques 1\ et I2 par rapport au plan de 
masse 5 pour 6viter tout rayonnement parasite mutuel 

15 entre des signaux transmis dans les bandes Bi et B2- 
Selon un premier exemple, un reseau d' antenne 
comprend une colonne Ci de premieres antennes 
imprimees elementaires orientees de la meme fagon et 
une colonne C2 de deuxiemes antennes elementaires 

20 orientees de la meme fagon et perpendiculairement a 
1 1 orientation des premieres antennes, ou plus 
generalement des colonnes et C2 alternees dont les 
niveaux de gravure N_i a N2 sont communs, comme 
montre h la figure 2. Dans la premiere colonne Ci, 

25 les premieres bandes 7^ des premieres antennes sont 
disposees verticalement de maniere a rayonner un 
champ electrique polarise verticalement et sont ainsi 
alimentees par une ligne d' alimentation commune a 
microruban 4Vi, et les deuxiemes bandes 72 des 

30 premieres antennes sont disposees horizontalement de 
maniere a rayonner un champ electrique polarise 
horizontalement et sont alimentees par une ligne 
d 1 alimentation commune & microruban 4Hi- D f une 
maniere sym^trique, dans la deuxidme colonne C2, les 

35 premieres bandes 1\ des deuxiemes antennes sont 
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disposees horizontalement et sont alimentees par une 
ligne d' alimentation commune a microruban 4H2 afin de 
rayonner un champ electrique polarise horizontalement 
et done croise perpendiculairement avec le champ 
5 electrique rayonne par les bandes 1\ dans la premiere 
colonne Ci pour un f onctionnement dans la premiere 
bande de frequence commune Bi ; egalement dans la 
deuxi^me colonne C2/ les deuxiemes bandes I2 des 
deuxiemes antennes sont disposees perpendiculairement 

10 aux deuxiemes bandes I2 incluses dans la premiere 
colonne C\ de maniere k rayonner un champ electrique 
polaris§ verticalement croise perpendiculairement 
avec le champ electrique rayonne par les bandes 72 
dans la premiere colonne Ci pour un f onctionnement 

15 dans la deuxieme bande de frequence commune B2, les 
bandes I2 dans la colonne C2 6tant alimentees par une 
ligne d 1 alimentation commune a microruban 4V2- Chaque 
ligne d' alimentation 6 microruban alimentant les 
antennes elementaires respectives est arborescente et 

20 constitue en chaque noeud un repartiteur de 
puissance. 

Ce premier type de r6seau montre a la figure 6 
peut constituer par exemple une antenne pour une 
station de base a bi-polarisation et bi-bande a la 

25 fois pour les reseaux de radiotelephonie GSM et DCS. 
En fonction de 1 1 orientation de 1 ! antenne, celle-ci 
presente des diagrammes directifs en elevation et 
larges en azimut pour deux polarisations orthogonales 
respectivement horizontale et verticale, ou bien a - 

30 45° et +45° par rapport a 1 1 horizontal . 

Comme montre a la figure 1, un reseau d 1 antennes 
a double polarisation et a deux bandes de frequence 
peut comprendre plusieurs colonnes paralleles Ci et 
C2 alternees sur un plan. Un tel reseau 

35 bidimensionnel d 1 antennes peut constituer par exemple 



WO 01/35491 



13 



PCT/FR00/O3134 



une antenne pour une station de reception au sol dans 
un systeme de radiocommunication cellulaire a 
constellation de satellites geostationnaires ou non- 
geostationnaires. 

5 

Bien que 1' invention ait ete decrite en 
reference £ des lignes d 1 alimentation a microruban 
(microstrip) , l'homme du metier sera les remplacer 
par des lignes triplaques (stripline) ou des lignes 

10 coaxiales. Pour une ligne triplaque, une couche 
dielectrique suppl6mentaire est prevue contre la face 
inferieure de la premiere couche dielectrique 1, sous 
le niveau de gravure N_i, en reference a la figure 2, 
et un plan conducteur de masse reflecteur est imprime 

15 sur la face inferieure de la couche dielectrique 
supplementaire . 



WO 01/35491 



14 



PCT7FR00/03134 



RE VEN D I CAT IONS ~ 

1 - Antenne imprimee comprenant une premiere 
couche dielectrique (1), une deuxieme couche 

5 dielectrique (2), une premiere ligne d' alimentation 
hyperf requence ayant un premier microruban (4i) 
dispose sur une face externe de la premiere couche et 
un plan conducteur de masse (5) dispose entre les 
premiere et deuxi&me couches, et un premier element 

10 rayonnant dispose sur une autre face de la deuxieme 
couche et comportant plusieurs premieres bandes 
etroites conductrices (7i) s'etendant perpendi- 
culairement a une premiere fente de couplage (6i) 
mtnagee dans le plan conducteur pour coupler la 

15 premiere ligne d 1 alimentation au premier element 
rayonnant, caract6risee en ce qu'elle comprend une 
deuxieme ligne d 1 alimentation hyperf requence 
constitute par un deuxieme microruban (42) dispose 
sur la face externe de la premiere couche (1) 

20 perpendiculairement au premier microruban (4i) et par 
ledit plan conducteur de masse (5), une troisieme 
couche dielectrique (3) ayant une face disposee 
contre le premier element rayonnant (7]J, et un 
deuxieme element rayonnant dispose sur une autre face 

25 de la troisieme couche et comportant plusieurs 
deuxiemes bandes etroites conductrices (I2) croisant 
perpendiculairement par superposition les premieres 
bandes conductrices (61) et s'etendant perpendi- 
culairement a une deuxieme fente de couplage (62) 

30 menagee dans le plan conducteur de masse (5) pour 
coupler la deuxieme ligne d f alimentation au deuxieme 
element rayonnant . 

2 - Antenne conforme a la revendication 1, 
35 caracterisee en ce que le deuxieme element rayonnant 
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(72) rayonne dans une deuxieme bande de frequence 
inf6rieure a une premiere bande de frequence dans 
laquelle le premier element rayonnant (7i) rayonne, 
et les dimensions de la premiere fente de couplage 
5 (6i) sont respectivement plus petites que les 
dimensions de la deuxieme fente de couplage (62) . 

3 - Antenne conforme a la revendication 1 ou 2, 
caracterisee en ce qu'au moins l'une des fentes de 
10 couplage (61, 62) a une forme en U presentant des 
branches laterales (6I1, 6I2) paralleles aux bandes 
conductrices de 1 ! element rayonnant respectif (7i, 
7 2 ). 

15 4 Antenne conforme a la revendication 3, 

caracterisee en ce que les deux bandes (72) les plus 
eloignees dans le deuxieme element rayonnant 
presentent des bandes laterales (8) respectivement 
superpos6es aux branches laterales (6I2) de la 

20 deuxieme fente de couplage (62) . 

5 - Reseau d' antennes comprenant plusieurs 
premieres antennes (Ci) qui sont conformes a l'une 
quelconque des revendications 1 ct 4 et dont les 

25 premieres bandes plus courtes (7i) sont paralleles 
entre elles et dont les deuxiemes bandes (72) sont 
egalement paralleles entre elles. 

6 - Reseau d'antennes conforme a la 
30 revendication 5, caracterise en ce qu'il comprend 

plusieurs deuxiemes antennes (C2) qui sont conformes 
a l'une quelconque des revendications 1 a 4 et dont 
les premieres bandes plus courtes (7i) et les 
deuxiemes bandes (72) s'etendent coplanairement et 
35 respectivement perpendiculairement aux premieres 
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bandes (7i) et aux deuxiemes bandes (72) des 
premieres antennes (Ci) . 

7 - Reseau d 1 antennes conforme a la 
5 revendication 6, caracterise en ce que les premieres 
antennes sont reparties suivant des colonnes (Ci) qui 
sont entrelacees deux a deux avec des colonnes (C2) 
dans lesquelles sont reparties les deuxiemes 
antennes . 
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